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V minulosti bola pri stratosférickych letoch postacujuca jednosmerna
komunikacia (Balon > Zem) v ktorej boli vysielana datové pakety vo
formate APRS. V sucasnosti vsak na sondach letia do stratosfery
narocnejsie technoldgie, resp. experimenty s potrebou realtime
komunikacie s riadiacou jednotkou. Preto bolo potrebné do hardwaru
sondy aplikovat® technologie urcene k testovaniu technoldgii
obojstrannej komunikacie a prenosu telemetrie (Balon > Zem, Zem >
Balon).

MERANIE VLOZNEHO UTLMU RF SWICH + COUPLERS + SAW FILTER

Meranie prebiehalo tak, ako znazornuje Obr. 1. Meral sa vlozny utim,
sirka pasma filtra a uroven potlacenia rusivych signalov. Pri merani
treba zobrat’ do uvahy aj utlm samotnych koaxialnych kablov ktoré mali
dokopy utlm 2,4 dB.
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Obr. 1 — blokova schéma meracej sustavy

Uroven signalu z generatora bola 5 dBm. Sirka pasma filtra je cca 20
MHz, potlacenie rusivych signalov je viac ako 50dB a vlozny utlm
prvkov po odpocitani strat na koax. kabloch je 2.6dB
Tento utlm je tvoreny utlmom SAW filtra MP04694 (2 dB), anténneho
prepinac¢a AS193 (0.3 dB) a couplerov CP0603 (2x 0.15 dB). Utim prvkov
sa takmer zhoduje s hodnotou udavanou v datasheetoch suciastok.

KONCOVY STUPEN VYSIELACA

Koncovy stupen vysielaca v pasme 70cm je realizovany obvodom
RF5110 (Obr. 2)
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Obr. 2 — blokova schéma koncového vysielaca

Zapojenie je realizované podla datasheetu. Bolo potrebné vsak mierne
zmenit" hodnoty L5, C71 a C72, co tvori impedancne prisposobenie
vystupu. Kondenzator €78 sluzi na potlacenie druhej harmonickej
signalu. Tvori sériovy rezonancny obvod s vnutornou indukcnostou Lx.
Tato indukcnost’ je vytvorena zlatym drotikom ktorym je nabondovany
samotny Ccip k puzdru. Stanovenie hodnoty kondenzatora (78
prebiehalo experimentalne. Najskér bol osadeny (€78 = 18pF . Na
spektralnom analyzatore sa zmerala frekvencia pri ktorej rezonuje
Lx,C7/8.

Pre tuto hodnotu bola f0= 770MHz. Vypocital sa chybajuci
Lx = 1/(4+PI*2* f0"2%C) = 1/(4+ PI*2x770e6"2 x 18e — 12) = 2.4nH.

Dopocitala sa potrebna hodnota kondenzatora pre druhu harmonicku
f, = 874 MHz.

C71 = 1/(4+PI*2 % f0*2 L) = 1/ (4 + PI*2 « 874e6"2 x 2.4e — 9) = 14pF.

Bol vybrany najblizsi C s rady E12 15pF. Pri tejto konfiguracii bol utlm
druhej harmonickej —45dBc. Vykon druhej harmonickej bol 30ult/.
Uroven stanovena normou je 25ulV/.
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Meranie vykonu prebiehalo pri napati Upa = 3,2V. Odoberany prud
bolI = 1.25A. Prikon PA bolteda Pin = U * I = 3.2 x1.25 = 4W

Namerany vystupny vykon bol 31.5dB, k tejto hodnote je vsak
potrebné pripocitat’ straty na koax. kabli 0.8 dB. Vykon na RF konektore
transceivera bol teda Pout = 32.3dBm = 1.7W

Namerana ucinnost PA je tedan = Pout/Pin = 1,7W /4W = 42.5%

MERANIE POCAS LETU SPVRI 01/2015

Dna 2.5.2015 sme pocas stratosférického letu SPVRI 01/2015 testovali
potrebné parametre obojsmernej komunikacie.

Merali sa nasledovné parametre:

a) Vyziareny a reflektovany vykon vysielaca
b) Pocet Uspesne prijatych paketov na zemi
c) Pocet uspesne prijatych paketov na stratosférickom balone

Na Obr 4 je zobrazeny vyziareny a reflektovany vykon vysielaca pocas
celeho letu balona. Meranie bolo realizované integrovanym PSV
metrom. Vykon vysielaca bol celd dobu zhruba na urovni 33dBm,
reflektovany vykon na urovni -8dBm.

Pocas letu sme odoslali 163 paketov smerom k balonu, z toho bolo 17
zle prijatych (nesedel CRC kontrolny sucet) — Obr.5.
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Pocas letu bolo v zostupnom smere korektne prijatych 424 paketov..
Chybne bolo prijatych 13 paketov (Obr. 6)
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ZHODNOTENIE MERANIA

Na zaklade tychto merani sme zhodnotili, ze najvacsi mozny problem
pri prenose paketov moze nastat’ pri odosielani paketov smerom
k druzici, kde sa moze lokalne rusenie spdsobovat’ chyby pri prijme
paketov. Preto treba klast doraz na EMC meranie rusivého vyzarovania
celého systemu a taktiez potlacit rusenie modulu transceivera vhodnym
umiestnenim VF tienenia.
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